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Käsitteet 
 
RATU-kortisto Rakennustieto Oy:n julkaisemia tuotannon suunnitteluun 
tarkoitettuja ohjeellisia kortteja sisältäen mm. menekkien 
ja määrien laskentaa. 
Suurelementti Puurunkoinen seinäelementti tai ala-, väli- tai yläpohja-
elementti, jonka pituus ja/tai leveys on yli 2,1 m ja jota 
yleensä käsitellään nosturilla. 
Talo 80 -nimikkeistö Talonrakennustoiminnan kattava yleisnimikkeistö. 
TJO  Talonrakennus Joensuu 
ToHa Toimitushallinta on rakentamispalveluiden käyttämä han-
kintajärjestelmä 
Tth Työntekijäkohtainen työtunti. 
Työmenekki työn valmiiksi saamiseen kuluva aika yksikköä kohden, 
esimerkiksi tth/m² 
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1 Johdanto 
 
 
1.1 Työn tausta 
 
Opinnäytetyö on tehty Karelia ammattikorkeakoulun rakennustekniikan koulu-
tusohjelmassa keväällä 2014. Toimeksiantajana on YIT Rakennus Oy, Talonra-
kennus Joensuu. Opinnäytetyön aiheen on tarjonnut Markku Kareinen, Joen-
suun yksikön työpäällikkö. YIT:llä ohjaajana on toiminut hankintavastaava Juha 
Kapanen ja Karelia-ammattikorkeakoulussa yliopettaja Hannu Tyrväinen. YIT 
Rakennus Oy, TJO on tehnyt kevyet ulkoseinärakenteet perinteiseen tapaan 
pitkästä puutavarasta. Ajankohtaiseksi oli tullut miettiä vaihtoehtoista menetel-
mää ja ottaa vertailuun elementtitekniikka.  
 
 
1.2  Työn tavoitteet 
 
Opinnäytetyössä perehdyttiin kahden eri tekniikan välisiin eroihin. YIT Talonra-
kennus Oy Joensuun yksikkö on perinteisesti rakentanut kevyet ulkoseinära-
kenteet paikan päällä pitkästä puutavarasta. Tuotantoprosessin nopeuttamisek-
si on tullut ajankohtaiseksi miettiä elementtitekniikkaa. Työni tarkoitus oli antaa 
yritykselle tietoa paikallarakentamisen ja elementtirakentamisen eroista hinnan, 
laadun ja aikataulun näkökulmista. Tavoitteena oli, että yritys saa laskenta- ja 
kustannustietoa, mikä rakennusmuoto on edullisin. 
 
 
1.3  Työn rajaus 
 
Työssä vertailutuloksista pyrittiin saamaan mahdollisimman todelliset ja molem-
pia tekniikoita pyritään vertailemaan tasapuolisesti. Puurakenteet rajoittuvat be-
tonipintoihin, holviin ja huoneistojen välisiin betoniväliseiniin, joita ei huomioida 
tässä työssä. Työssä ei huomioida maanrakennustöitä, anturoita, sokkelia ja 
maan alle tulevia rakenteita. Seinäelementeissä materiaalit rajautuvat sisäpin-
nan kipsilevyyn, joten pintamateriaalia ei huomioida kummassakaan rakennus-
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tekniikassa. Ulkopinta rajautuu tuulensuojavillaan. Molempien rakennusteknii-
koiden kustannuslaskelmissa jätetään pois julkisivutiilet ja niiden muuraustyöt. 
Elementeissä on huomioitu mahdolliset sähköputkitukset ja patterien kiinnityk-
seen vaadittavat taustalevyt. 
 
 
2 Rakennusmenetelmät 
 
 
2.1 Suurelementtimenetelmä 
 
Suurelementillä tarkoitetaan eri valmiusasteista, koko seinän suuruista raken-
netta tai sen osaa. Suurelementtijärjestelmään perustuvassa rakentamisessa 
käytettävät rakenneosat, ulko-, väli-, huoneistojen väliset seinät, ylä-, ala- ja 
välipohjat sekä näitä täydentävät osat kuten päätykolmiot, palokatkot jne. Nämä 
muodostuvat nimensä mukaisesti suurista ns. levyelementeistä. (Teollinen puu-
rakentaminen 1995, 68.) 
 
Ulkoseinäelementit voivat olla kantavia tai kevyitä rakenteita. Ulkoseinien pituus 
vaihtelee 0,3 metristä aina 14,0 metriin asti korkeuden ollessa 0,3 metristä aina 
3,5 metriin. Suurempien suurelementtien käytön ja tuottamisen esteenä ovat 
lähinnä kuljetus tehtaalta työmaalle ja elementtitoimittajien elementtilinjastot. 
Elementin paino vaihtelee rakenteesta ja valmiusasteesta riippuen 20 kg/m²:sta 
aina 160 kg/m²:aan. Maksimipaino elementtiä kohden on 3,5-4 tonnia /kpl. (Te-
ollinen puurakentaminen 1995, 68.) 
 
Omakotitalon kantava runko muodostuu yleensä kantavista ulkoseinistä sekä 
niihin liittyvistä pilareista ja palkeista. Pilari-palkkijärjestelmää käytetään suuris-
sa hallimaisissa teollisuusrakennuksissa. Kerrostalossa betoniset väli- ja pääty-
seinät muodostavat kantavan rakenteen. Seinäelementtejä voidaan käyttää ker-
rostalossa täydentävinä osina, kevyinä rakenteina. (Teollinen puurakentaminen 
1995, 69.) 
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Suurelementit valmistetaan talotehtaalla elementtilinjoilla tai elementtiasemilla. 
Elementtien valmistus jakaantuu kuuteen eri osaan, jotka ovat osien valmistus, 
esikasaus, rungon kasaus, viimeistely, pakkaus ja lähetys. (Teollinen puuraken-
taminen 1995, 69.) 
 
 
2.2 Yhdistelmärakenteet 
 
Rakennusteollisuudessa uudisrakentamisessa on yleistä myös käyttää yhdis-
telmärakenteita, jossa yhdistetään betonia ja puisia rakenneosia. Rakennuksen 
kantavat väli- ja päätyseinät valmistetaan teräsbetonista joko paikallavalaen tai 
betonielementeistä. Tällä menetelmällä voidaan tehdä ulkoseiniä myös puuta-
varasta, koska puurungoilla ei ole kantavuusvaatimuksia. Seinärakenteet voi-
daan toteuttaa paikallarakentaen tai elementtitekniikalla. Yhdistämällä betonia 
ja puuta kerrostalon rungossa julkisivumateriaalina voidaan käyttää tiiltä ja ulko-
verhouspaneelia. 
 
Kerrostalossa pyritään tekemään kantavat betoniseinät huoneistojen välille, jol-
loin ne toimivat rungon jäykisteenä sekä ääntä että paloa eristävänä rakentee-
na. As oy Joensuun Linjasepässä huoneistojen väliset betoniväliseinät ovat 200 
mm paksuja, joten seinät täyttävät ääneneristys- ja palonkestovaatimukset. 
Seinän paksuus on myös riittävä kuormituksen kannalta. Seinien sijoittelulla on 
vaikutusta toteutusaikatauluun ja rakennuskustannuksiin. Tuotannon nopeutta-
miseksi seinät pyritään sijoittamaan mahdollisimman säännönmukaisesti yh-
densuuntaisina. Toisiinsa nähden poikittaisia seiniä tulisi välttää, mutta tämä ei 
ole aina mahdollista. Linjasepässä kantavina väliseininä toimivat huoneistojen 
ja porrashuoneen väliset väliseinät sekä porras- ja hissikuilu. (RT 82-10814 
2004.) 
 
 
2.3  Paikallarakennettu -menetelmä 
 
Paikallarakentaminen tarkoittaa nimensä mukaan sitä, että puurunko rakenne-
taan työmaalla itse pitkästä puutavarasta. Paikallarakentaminen sisältää työ-
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maalla tehtävät kaikki työvaiheet. Puutavara tulee työmaalle tehdasmittaisena, 
yleensä 30 cm jaollisena. Ulkoseinien runko tehdään tavallisesti kerroskorkeu-
den mukaan määrämittaan katkaistusta mitallistetusta puutavarasta. (RT 82-
10838 2005.) 
 
Nykyään yleisimmin käytetään karkeahöylättyä mittatarkkaa puutavaraa ja se 
on lujuusluokiteltu. Jotta puutavara täyttää tuotteen tekniset vaatimukset, sen 
täytyy olla 1.7.2013 voimaan tulleen lain mukaan CE-merkitty. (Puuinfo 2013.) 
 
Paikallatehdyllä menetelmällä materiaalimenekit ovat suuremmat elementtira-
kentamiseen nähden. Eri työvaiheista johtuen paikallarakentamisessa syntyy 
materiaalihukkaa työmaalla. Hukkaa voivat työmaan toimihenkilöt pienentää, 
hankkimalla puutavaran käytettävien pituuksien mukaisesti. 
 
 
3 Rakennuskustannusten määräytyminen hankkeessa 
 
 
Rakennushankkeeseen ryhtyvän on hyvä tiedostaa, miten kustannukset mää-
räytyvät hankkeen eri vaiheissa. Investointikustannusten kannalta on merkityk-
sellistä tiedostaa, mihin osa-alueeseen kustannukset määräytyvät. Tähän voi-
daan voimakkaimmin vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa 
tehdään hankkeeseen liittyvät päätökset laatutasosta ja määrätään hankkeen 
laajuus. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 2008, 10.) 
 
Hankkeen kustannukset Talo 80 -nimikkeistöä käyttäen voidaan jakaa karkeasti 
perustamiskustannuksiin, hankintakustannuksiin ja rakennuskustannuksiin.  
 
Rakennuskustannukset voidaan taas jakaa pääryhmiin 0-9 mukaisesti. 
 
0 Rakennuttajan kustannukset  
1 Maa- ja pohjarakennus  
2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet  
3 Runko- ja vesikattorakenteet  
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4 Täydentävät rakenteet  
5 Pintarakenteet  
6 Kalusteet, varusteet ja laitteet  
7 Konetekniset työt  
8 Työmaan käyttökustannukset  
9 Työmaan yhteiskustannukset. 
 
Kustannuksia syntyy jo ennen rakennustyön aloitusta. Kustannuksia syntyy 
hankesuunnittelusta, rakennussuunnittelusta ja rakentamisen valmistelusta. 
Näissä vaiheissa tehdään tulevan rakennuksen laatutasoon ja laajuuteen liitty-
viä päätöksiä. Nämä päätökset vaikuttavat huomattavasti hankkeen kustannuk-
siin. Kun mietitään rakennuksen käyttöä tontilla, rakennusprojektin kustannuk-
set lähtevät kertymään jo suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa. Vastuuajan kus-
tannuksia kertyy rakennushankkeen jälkeen, joita yleisimmin ovat takuukorjauk-
set. Vastuuajan kustannukset ovat noin 0,5 prosentista aina 1,0 prosenttiin ra-
kentamiskustannuksista. (RT 10-10387 1989.) 
 
Erityyppisiä rakennushankkeita on paljon, YIT:llä Joensuussa tällä hetkellä on 
kolme kerrostaloprojektia ja kaikissa hankkeissa kustannukset kertyvät eri taval-
la. Työmaakustannuksia alkaa syntyä työmaan käynnistyttyä/rakentamisen al-
kaessa. Syntyneet kustannukset lajitellaan ja litteroidaan TAS 5 -ohjelman avul-
la. Litteroinnin avulla saadaan kohdistettua syntyneet kustannukset ja voidaan 
seurata kustannuksia litteralle varatun budjetin avulla. (RT 10-10387 1989.) 
 
Lyhyempi rakentamisaika alentaa aikasidonnaisia kustannuksia. Aikasidonnai-
sia kustannuksia syntyy koko rakennushankkeen aikana. Jos rakennushanke 
päästään luovuttamaan aikaisemmassa vaiheessa, nämä kustannukset pie-
nenevät. Aikasidonnaisilla kustannuksilla tarkoitetaan hankkeen rakenta-
misajasta tulevia kustannuksia, kuten työmaatekniset kustannuserät. Työmaa-
teknisiä kustannuksia syntyy niin kauan kuin työmaa on käynnissä. (Kiviniemi 
1996 12.) 
 
Vaihtoehtojen vaikutus pitää myös ottaa huomioon päätöksenteossa. Ne ovat 
tekijöitä, jotka tulee päätöksenteossa ottaa huomioon ennen rakentamiseen 
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ryhtymistä. Aikatauluvertailussa tarkastellaan rakentamisaikoja ja tuotantotapo-
jen eroja. Muita vertailuja ovat riskien analysointi sekä prosessien arviointi. (Ki-
viniemi 1996 12–13.) 
 
 
4 Rakennuskohde 
 
 
Kustannusvertailu tehdään meneillään olevaan kohteeseen As Oy Joensuun 
Linjaseppään. Rakennustyömaa on aloitettu keväällä 2014 ja arvioitu valmistu-
minen on joulukuussa 2015. Kohteeseen kuuluu kaksi asuinkerrostaloa, joiden 
yhteen laskettu rakennusoikeudellinen kerrosala on 3450 m². (Kuva 1.) 
 
Kuva 1. As Oy Joensuun Linjaseppä (YIT Rakennus Oy 2014.) 
 
Rakennuksen runko on toteutettu betonista ja puusta yhdistelmärakenteena.  
Kantavat ulkoseinärakenteet ovat toteutettu betonista. Kevyet ulkoseinät ovat 
puurakenteisia. Päätyseinillä villat kiinnitetään muuraussiteiden avulla betoni-
seinään. Päätyseinillä puuta käytetään ainoastaan ikkunoiden ja ovien apukar-
meja tehtäessä. Julkisivupintana koko asuinkerrostalossa on paikalla muurattu 
tiiliverhous. Paikallavaletut seinät päädyssä ovat 150 mm, huoneistojen välillä 
200 mm ja väestönsuojan kohdalla 300 mm. Puurunkoisia ulkoseinärakenteita 
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(US1) kohteessa on 1200 m². Kohteen päädyissä kantavia betoniseiniä (US2) 
on 800 m². Autokatokseen seinäelementtejä tuli 166 m². Kuvissa 2-3 kevyet 
ulkoseinärakenteet (US1) on merkattu punaisella ja kantavat betoniseinät (US2) 
on merkattu sinisellä.  
 
 
Kuva 2. As Oy Joensuun Linjaseppä Talo A (YIT Rakennus Oy 2014.) 
 
 
Kuva 3. As Oy Joensuun Linjaseppä Talo B (YIT Rakennus Oy 2014.) 
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Kuvissa 4-6 on rakennesuunnittelijan laatimat ulkoseinärakenteet. US1 (kuva 4) 
ja US2 (kuva 5) ulkoseinärakenteet täyttävät nykyisen U-arvovaatimuksen, joka 
on 0,17 W/m²K. (Suomen rakentamismääräyskokoelman osa C3 2008.) 
 
Autokatoksen seinärakenne täyttää sille asetetun palovaatimuksen. Autokatos 
rakennettaan lähelle tontin rajaa, jossa vaaditaan EI 30 paloluokka. (Suomen 
rakentamismääräyskokoelma osa E1 2011.) 
 
 
85mm Julkisivutiili 
29mm Tuuletusrako 
50mm Mineraalivilla 
173mm Pystyrunko + mineraalivilla 
0,2mm Höyrynsulkumuovi 
13mm Kipsilevy 
Kuva 4. US1-tyypin seinärakenne (YIT Rakennus Oy 2014.) 
 
 
85mm Julkisivutiili 
35mm Tuuletusrako 
50mm Mineraalivilla 
175mm Mineraalivilla 
150mm Teräsbetoniseinä 
Kuva 5. US2-tyypin seinärakenne (YIT Rakennus Oy 2014.) 
 
 
Kuva 6. Autokatoksen seinärakenne (YIT Rakennus Oy 2014.) 
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5 Hankintaprosessi 
 
 
Hankintoja on erilaisia. Aliurakkahankinnat sisältävät työpanoksen lisäksi usein 
myös rakennustuotteiden hankintoja. Sopimukset solmitaan urakkasopimukse-
na, jossa sopimusehtona käytetään Rakennusurakan yleisiä sopimusehtoja 
(YSE1998). (Rakennusurakoitsijan hankintakäsikirja 2004, 8.) 
 
Materiaalihankinnalla tarkoitetaan rakentamisessa rakennusmateriaalien, tar-
vikkeiden ja -osien kauppaa. Aliurakka- ja materiaalihankinta eroavat toisistaan 
siten, että aliurakka sisältää asennustöitä kohteessa. Materiaalihankinnassa on 
kyse vain tavaran luovutuksesta ostajalle ilman työsuoritusta. Kuitenkin ratkai-
sevaksi tekijäksi muodostuu, millaisin sopimusehdoin toimitus on sovittu tehtä-
väksi. Tarjouspyyntöä tehdessäni käytin sopimusehtona Rakennustuotteiden 
yleisiä hankinta- ja toimitusehtoja (RYHT 2000).  
 
Urakkasopimuksia säätelevää lainsäädäntöä ei ole Suomessa. Lainsäädännön 
puuttuessa on kiinnitettävä huomiota itse sopimukseen. Tarjous ja siihen annet-
tu vastaus ovat antajaansa sitovia.  (Rakennusurakoitsijan hankintakäsikirja 
2004, 64.) 
 
 
5.1 Elementtitoimittajien valinta 
 
YIT Rakennus Oy:ssä sopimukset tehdään TOHA-hankintajärjestelmällä. Oh-
jelman avulla tehdään aliurakka-, hankinta-, ja konsultointisopimukset sekä ma-
teriaalien tilaussopimukset. Ohjelmalla sopimukseen voidaan liittää liitetiedosto-
ja ja sopimusasiakirjoja. YIT:n käytäntö on, että järjestelmästä löytyisi kaikki 
hankintaan liittyvät asiakirjat: tilaajavastuulain edellyttämät asiakirjat (verovelka-
todistus, kaupparekisteriote sekä TyEL-todistus), yksikköhintaluettelot, tarjous, 
tarjouspyyntöasiakirjat sekä suunnitelmat.   
 
TOHA-hankintajärjestelmällä voidaan tarkastella muiden työmaiden tehtyjä 
urakkasopimuksia ja järjestelmästä voidaan katsoa tietyille toimittajille lähetetty-
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jä tarjouspyyntöjä. Toimittajien laatuasiakirjat ja sertifikaatit voidaan tallentaa 
järjestelmään, jolloin ne ovat kaikkien niitä tarvitsevien käytössä. TOHA-
hankintajärjestelmä helpottaa kaikkia hankintoja tekevien henkilöiden työtä, 
koska ei aina tarvitse etsiä uusia toimittajia ja tarvittavat asiakirjat löytyvät jär-
jestelmästä.  
 
Elementtitoimittajia valittaessa arviointiperusteena käytettiin yritysten taloudellis-
ta tilannetta, teknistä suorituskykyä ja pätevyyttä tehdä seinäelementtejä. TO-
HA-hankintajärjestelmällä voidaan hakea optimaalisimmat elementtitoimittajat, 
jotka lisätään valitut toimittajat luetteloon (kuva 7). Varmistimme, että elementti-
toimittajilla on voimassaolevat rekisteröinnit, tarkistamalla toimittajien Y-
tunnukset yritystietojärjestelmästä.  
 
 
Kuva 7. TOHA-hankintajärjestelmä 
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5.2 Tarjouspyyntö 
 
Jotta aliurakoitsijoilta saadut tarjoukset ovat vertailukelpoisia, on tarjouspyyntöä 
laadittaessa mietittävä, että tarjouspyyntö on yksityiskohtainen. Tarjouspyyntöä 
tekevä yritys vastaa antamistaan tiedoista aliurakoitsijalle. Yritys, joka on pää-
urakoitsijana, ei saa tietoisesti salata tietoja tarjouspyynnössä. Asiakirjoista pi-
tää selkeästi käydä ilmi osat, joissa poiketaan alan yleisistä sopimusehdoista tai 
yleisestä käytännöstä. (Rakennusurakoitsijan hankintakäsikirja 2004, 44.) 
 
Tarjouspyyntö koostuu tarjouspyyntökirjeestä ja liitteisiin koottavista asiakirjois-
ta. Opinnäytetyössä käytin YIT:n omaa tarjouspyyntökirjettä (kuva 8). Tarjous-
pyyntöasiakirjat muodostavat varsinaisen urakkasopimuksen perustan, jonka 
perusteella voidaan neuvotella ja tarkennella tarjouspyyntöasiakirjoja. Tämän 
takia asiakirjojen sisältöön on kiinnitettävä huomiota, että asiakirjoissa ei ole 
ristiriitoja. 
 
Tarjouspyyntökirjeessä on mainittava tilaaja ja yhteyshenkilö, kohteen tiedot, 
urakan sisältö, tarjoushintaa koskevat vaatimukset, tarjouksen jättöaika ja paik-
ka, tarjouksen voimassaoloaika, takuuasiat, sopimusehdot, maksuaika, sekä 
luettelo tarjouspyyntöasiakirjoista ja lisättävät liitteet. (Rakennusurakoitsijan 
hankintakäsikirja 2004, 44.) 
 
Tarjouspyyntöasiakirjaan lisättiin tarvittavat liitteet sähkö-, arkkitehti- ja raken-
nekuvat. Tarjouspyynnössä kysyttiin ensisijaisesti seinäelementeille (US1) tar-
jouksia. Optiohintoja kysyttiin autokatokselle, päätyseinille (US2) ja asennuspal-
velulle. Asennuspalvelu jäi pitkien välimatkojen takia elementtitoimittajilta pois. 
US2-seinätyypin elementit jäivät pois elementtivertailusta suurien kustannuksi-
en takia. Kiinnitystekniikka on erilainen kantavaan päätyseinään, joten on kus-
tannustehokkaampaa asentaa mineraalivillat muuraussiteiden avulla päätysei-
niin. 
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Kuva 8. Tarjouspyyntöasiakirja 
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5.3  Tarjoajien valinta 
 
Rakennusurakoitsijan hankintakäsikirja kuvaa rakennuttamis- ja urakointitavan 
kohtelun seuraavasti: 
 
Rakennusalan urakkakilpailun periaatteita (RT 16–10182) sovelle-
taan myös aliurakointiin. Periaatteet kuvaavat hyvän rakennuttamis- 
ja urakointitavan, ja niiden tarkoituksena on turvata kaikkien osa-
puolten oikeudet ja jakaa riskit tasapuolisesti. Rakennusalan urak-
kakilpailun periaatteiden mukaan aliurakoitsijan valinnan perusteet 
on ilmoitettava tarjouspyynnössä, jos valintaan vaikuttavat muut te-
kijät kuin tarjoushinta. (Rakennusurakoitsijan hankintakäsikirja 
2004, 47.) 
 
Tarjousten käsittelyä tekevän yrityksen tulee turvata aliurakoitsijoiden tasapuo-
linen ja yhdenmukainen kohtelu. Rakennuttajan ja aliurakoitsijan ei tule keskus-
tella urakkakilpailussa tarjoushinnan muuttamisesta. Rakennuttaja valitsee tar-
jouksista sen, jonka taloudelliset, tekniset ja toiminnalliset seikat huomioon ot-
taen on hänelle edullisin. (RT 16-10182 1982.) 
 
Tarjouskilpailuun valitsimme 16 elementtitoimittajaa, jotta varmistetaan riittävä 
kilpailu. Tarjouspyyntö lähetettiin näinkin moneen yritykseen, koska ei voitu olla 
varmoja, valmistavatko yritykset elementtejä kerrostalokohteisiin. Kerrostalo-
kohteissa on erilainen kiinnitystekniikka kuin rivi- ja omakotitaloissa, joten kaikki 
puuelementtejä valmistavat yritykset eivät lähde edes tekemään kerrostalokoh-
teita. Muutamat toimittajat tekivät väli- ja yläpohja elementtejä tai kattoristikoita. 
Muutamalla toimittajalla tuotantolinjat olivat syksyksi täynnä, joten yritykset jou-
tuivat jättämään tarjouksen tekemättä. Tarjouksen antoi seitsemän elementti-
toimittajaa, joiden hintojen keskiarvo oli 119 521 €. 
 
Tarjouksien saavuttua varmistin puhelimitse tarjoajien kiinnostuksen ja mahdol-
liset tarkennukset tarjoukseen liittyen. Laadin tarjoajista luettelon Excel-
taulukkoon. Elementtitoimittajat on esitetty tarkemmin liitteessä 1. Määräajan 
umpeuduttua otin yhteyttä yrityksiin ja varmistin syyn, miksi yritys jätti tarjouk-
sen tekemättä ja syyn merkitsin taulukkoon, jotta mahdollisissa uusissa tarjous-
kyselyissä tiedetään tarkalleen, mille osa-alueelle elementtitoimittajat ovat tuo-
tantonsa suunnanneet. Tarjouspyyntöasiakirjat lähetettiin myös kansainvälise-
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nä. KV- tarjouspyyntö lähettiin viroon kuuteen puuelementtejä valmistavaan yri-
tykseen. Saimme tarjouksen yhdeltä virolaiselta elementtitoimittajalta, joka pys-
tyi valmistamaan seinäelementtejä As Oy Joensuun Linjaseppään. 
 
 
5.4  Tarjousten käsittely 
 
Tarjousten käsittelyn tarkoituksena on saada tarjoukset keskenään vertailukel-
poisiksi. Tarjousten avaamisesta lähtien tarjoukset ovat tekijäänsä sitovia. Tar-
jous voidaan hylätä tietyin perustein, jos tarjous on epämääräinen tai tarjous on 
muuten olennaisesti vajavainen tai virheellinen, elementtitoimittajalla ei ole ta-
loudellisia tai muita edellytyksiä tehdä seinäelementtejä, jos tarjous on saapunut 
määräajan umpeuduttua tai tarjous on tarjouspyynnön vastainen. (RT 16-10182 
1982.) 
 
Tarjouksia verrataan sisällöltään tarjouspyyntöasiakirjaan. Tarkastetaan, onko 
poikkeamia asiakirjojen välillä. Perussääntönä on, että tarjouksen on vastattava 
tarjouspyyntöasiakirjassa esitettyjä vaatimuksia. Kuitenkin tarjouksen antaja voi 
poiketa tietoisesti tarjouspyyntöasiakirjasta. Tästä voidaan tehdä erillistarjous 
tarjousta kysyvälle yritykselle. Tarjouksen ja tarjouspyynnön väliset tekniset rat-
kaisut ja taloudelliset epäselvyydet selvitetään lisätiedusteluin. Lopullinen vertai-
lu eri tarjousten välillä tehdään kokonaishinnoin. Tarjouspyyntölomakkeella pyy-
sin kokonaishintaa US1-seinätyypille sekä optiohintoja US2-seinätyypille, auto-
katokselle ja asennuspalvelulle. Tarjouksia verrataan paitsi toisiinsa aina myös 
tavoitearvioon. Tarjousvertailulomakkeella liitteessä 2 on esitetty elementtitoi-
mittajat ja tarjoushinnat. (Rakennusurakoitsijoiden hankintakäsikirja 2004, 49.) 
 
 
5.5 Urakkaneuvottelut ja hankintapäätös 
 
Urakkaneuvottelujen tavoitteena on, että kummatkin osapuolet ymmärtävät so-
pimuksen samalla tavalla. Tarjouksen ja tarjouspyyntöä tekevän yrityksen ei 
tule käydä neuvotteluja, joiden tarkoituksena on urakkatarjoushinnan alentami-
nen. Urakkaneuvotteluissa on hyvä käydä läpi koko urakan sisältö, käytännön 
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järjestelyt ja vaihtoehtoiset ratkaisut. Mikäli neuvotteluvaiheessa tehdään muu-
toksia aliurakan sisältöön, ne huomioidaan urakkahinnassa. (Rakennusurakoit-
sijoiden hankintakäsikirja 2004, 51.) 
 
Hankintasopimuksen syntyminen on esitetty kuvassa 9. Hankinnasta tehdään 
lopullinen päätös sopimuskumppanista tarjousvertailun, urakkaneuvottelun ja 
elementtitoimittajista hankittujen tietojen perusteella. Tarjouksen hyväksymises-
tä on viipymättä ilmoitettava valitulle yritykselle. Hyvän tavan mukaan tarjous-
pyynnön lähettänyt yritys ilmoittaa urakkakilpailussa hävinneille yrityksille koh-
tuullisessa ajassa. (Rakennusurakoitsijoiden hankintakäsikirja 2004, 51.) 
 
Saapuneiden tarjousten perusteella valittiin kolme edullisinta tarjouksen tehnyt-
tä seinäelementtitoimittajaa, joiden kanssa käydään urakkaneuvottelut. Opin-
näytetyössäni urakkaneuvottelut jäivät tekemättä aikataulun puutteen vuoksi.  
 
  
Kuva 9. Hankintasopimuksen synty. (Rakennusurakoitsijoiden hankintakäsikirja 
2004, 54.) 
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6 Seinäelementtien ja paikallarakentamisen vertailu 
 
 
Vertailua suoritettaessa on otettava monta eri tekijää huomioon, jotka vaikutta-
vat lopulliseen kustannuksien muodostumiseen. Merkittävin seikka vertailua 
tehdessä on rakentamisen kustannukset ja rakenteen toimivuus. Myös työtur-
vallisuus ja laadulliset asiat ovat hyvin tärkeitä tekijöjä.  
 
Seuraavissa luvuissa tarkastellaan seinäelementtien ja paikallarakentamisen 
asennustekniikkaa, rakennedetaljia, työturvallisuutta ja laadullisia seikkoja. 
 
 
6.1 Elementtien asennus 
 
Toteutuksen kannalta seinäelementit voidaan asentaa torninosturilla, jolloin 
säästetään kurottajan tai autonosturin kustannukset. Torninosturilla seinäele-
menttien asennus ei onnistu, jos vesikatto on asennettu. Ongelmana on tor-
ninosturin nostovaijereiden pakollinen käyttö, jolloin elementit joudutaan asen-
tamaan riiputuksena. Tästä johtuen vesikaton räystäsrakenteet ovat edessä. 
Paikallavaletun kattoholvin jälkeen eli ennen vesikaton rakentamista voidaan 
asentaa seinäelementit torninosturilla. Täten vesikaton räystäät eivät ole asen-
nuksen edessä. (Örn 2014.) 
 
Asennuksen kannalta ja säänvaikutukset huomioon ottaen on mahdollista jakaa 
resursseja siten, että yksi työryhmä tekee vesikattoa elementeiksi maanpinnalla 
neljään lohkoon. Toinen työryhmä asentaa seinäelementtejä ja asennuksen 
valmistuttua vesikattoelementti nostetaan valmistuneelle julkisivulohkolle. Täl-
löin vesikatto suojaa räystäiden ansiosta seinäelementtejä sateilta. Suurin hyöty 
saavutetaan tällaisella menetelmällä, että seinäelementit ovat mahdolliselta ve-
sisateelta suojassa mahdollisimman nopeasti. (Määttä 2014.) 
 
Elementtiasennuksen liitoksista elementtitoimittajat antoivat omia liittymäehdo-
tuksia, joiden pohjalta rupesimme miettimään, miten ne ovat toteutettavissa. 
Päädyimme omiin rakenneratkaisuihin, jotta minimoidaan seinäelementtien 
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mahdollinen ”eläminen” ja nurkkien halkeilu. Havainnekuvassa on kuvattu vaa-
kaleikkaus, jossa elementit kiinnittyvät väliseinään (kuva 10). Suunniteltaessa 
päädyimme tekemään betoniväliseinän päähän ”kevennyksen”. Paikallavalet-
tuun betoniseinän päätyyn laitetaan 98 mm x 22 mm lauta muottityön yhteydes-
sä. Tällöin saadaan asennusvaraa ja minimoidaan nurkkien halkeilua.  
  
 
Kuva 10. YIT:n rakenneratkaisu. (YIT Rakennus Oy 2014.) 
 
Ongelmana on ollut elementtitehtaan ehdottamassa ratkaisussa (kuva 11) nurk-
kien halkeilu, joita on jouduttu korjaamaan vuositakuukorjauksissa. Kulmaraudat 
on kiinnitetty huoneistojen välisiin väliseiniin ennen seinäelementtien toimitta-
mista. Elementtien saapuessa työmaalle kulmaraudat ovat valmiina paikallaan, 
joten varmistetaan nopea elementtien kiinnitys väliseiniin. Elementtitoimittajat 
ehdottivat myös ratkaisua, jossa jätetään elementeistä pois reunimmaiset Gyp-
roc-levyt ja asennettaisiin levyt työmaalla. Tähän ratkaisuun ei päädytty, koska 
jättämällä pois jokaisesta elementistä Gyproc-levyt se lisäisi huomattavasti 
työntekijätunteja työmaalla. 
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Kuva 11. Betoniväliseinän liitos ulkoseinään. (Vieskan Elementti Oy 2014.) 
 
Elementit kiinnitetään holviin reikänauhan avulla ylä- ja alareunasta. Elementin 
liittyminen holviin, eli asunnon sisäkaton ylänurkat ovat alttiit halkeilulle. Ele-
menttitoimittaja ehdotti rakennedetaljia myös elementin liittymisestä holviin (ku-
va 12).  
 
Kuva 12. Liitos välipohjan kohdalla. (Vieskan Elementti Oy 2014.) 
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Elementtitoimittajan rakenneratkaisussa on ongelmana sisänurkkien halkeilu, 
joiden korjaus tuo lisäkustannuksia. YIT:n ehdotus (kuva 13), johon mietittiin 
uutta rakennedetaljia. Holvinmuottityön yhteydessä asennetaan 98 mm x 22 
mm lauta, joka toimii ”kevennyksenä”. Tällä saadaan asennusvaraa ja minimoi-
tua mahdollisten halkeilujen syntyä nurkissa. YIT Rakennus Oy, Talonrakennus 
Joensuun yksiköllä tavoitteena on, että näillä rakennedetaljiratkaisuilla pyritään 
minimoimaan takuukorjauksissa tulevia kustannuksia. 
 
 
Kuva 13. Elementin liittyminen holviin. (YIT Rakennus Oy 2014.) 
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6.2 Elementtien laatu  
 
Elementtien kiinnitykset väliseiniin ja holviin tulee kiinnittää riittävän hyvin, jotta 
vältetään nurkkien halkeilu vuositakuukorjauksissa. YIT, TJO yrittää ennaltaeh-
käistä vuositakuukorjauksissa tulevat virheet ja kustannukset. Näillä rakenne-
ratkaisuilla tähän pyritään, mutta vasta vuositakuukorjauksissa voidaan todeta, 
ovatko rakenneratkaisut toimineet. Pystynurkat ja katonrajat voidaan myös lis-
toittaa. Tällöin mahdollinen nurkkien halkeilu jää listan taakse piiloon. YIT, TJO 
on käyttänyt tähän asti kittausmenetelmää nurkkien ja kattojen liitoksissa. Listoi-
tus olisi siis uusi menetelmä, mihin Joensuussa ei ole totuttu. 
 
Tehtaalta tulleena elementeissä on valmiina sääsuojaus. Elementit ovat suojat-
tu muoveilla, jotka suojaavat mahdollisilta sateilta. Elementit tulevat määrämit-
taisina työmaalle elementtikuvien mukaan, koska elementtivalmistaja vastaa 
laadullisesti elementeistä. Elementit valmistetaan tehtaalla valvotuissa ja kuivis-
sa olosuhteissa, jolloin elementin rakenteisiin ei pääse kosteutta. Asennuksen 
jälkeen elementit mahdollistavat helpomman seinärakenteiden sääsuojauksen, 
jolloin voidaan käyttää esimerkiksi lainapeitteitä suojaamaan koko julkisivu. (Örn 
2014.) 
 
 
6.3 Puuelementtirakentamisen työturvallisuus  
 
Elementtirakentamiseen liittyvien suunnitelmien on oltava aina kirjallisina työ-
maalla. Rakennesuunnittelijan on annettava päätoteuttajalle elementtien asen-
nussuunnitelman laadintaan tarvittavat tiedot: asennusjärjestys, väliaikainen 
tuenta ja tiedot lopullisesta kiinnityksestä siten, että rakenteellinen vakavuus 
säilyy sekä tiedot elementtien turvallisesta nostosta. (RT STM-21419) 
 
Seinäelementtien nostokohdat on tarkistettava ennen nostoa. Asennettava ele-
mentti käydään silmämääräisesti läpi valmistajan ohjeiden mukaisesti.  Erityi-
sesti on huolehdittava siitä, etteivät seinäelementin rakenteet halkeile tai muu-
ten vaurioidu liitimien, nostolenkkien kohdalta tai muista vastaavista osista. Jos 
asennettavan elementin kiinnitysosissa on turvallisuutta vaarantavia tekijöitä, 
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elementtiä ei saa asentaa. Nostoapulaitteita ei saa irrottaa ennen kuin on var-
mistettu elementin riittävä kiinnitys ja tuenta asennussuunnitelman mukaan. 
(Rakennustöiden turvallisuusmääräykset selityksineen, 2011, 125.) 
 
Työnantaja on velvollinen antamaan työntekijälle työnopastus sekä riittävät tie-
dot ja ohjeet elementtiasennukseen liittyvistä vaaroista ja niiden torjunnasta. 
Työnantaja on huolehdittava siitä, että työntekijä on perehdytetty riittävästi seu-
raavin seikkoihin: elementtien valmistajan ohjeisiin, elementtirakentamisen eri 
työvaiheisiin, putoamissuojaukseen, työvälineiden turvalliseen käyttöön ja tur-
vallisiin työtapoihin, työmenetelmiin, kuten esimerkiksi varastointi, nostot ja 
elementtiasennus. (Rakennustöiden turvallisuusmääräykset selityksineen, 
2011, 125) 
 
 
6.4 Paikallarakentamisen laatu  
 
Paikallarakentaminen myötäilee betonirungossa tehtyjä mittavirheitä. Elementti 
rakentamiseen verrattuna ei tarvitse tehdä varauksia, vaan pystytään asenta-
maan ala- ja yläjuoksut suoraan betoniholviin. Runkotolpat tulevat k600 jaolla. 
Mineraalivillat asennetaan sisäpuolelta holvin päältä ja mahdolliset korjaukset 
tehdään villoihin saksilavalta ulkoapäin. Tällä menetelmällä vältetään mineraali-
villan ja tuulensuojavillan nurkkien kylmäkohdat, jolloin mineraalivillat on asen-
nettu koko runkotolpan matkalle. Rakennettaessa pitkästä tavarasta seinära-
kenteet ovat koko ajan sääolosuhteille alttiit. Työntekijäkustannuksia lisää tällöin 
seinärakenteen suojaus. Suojauksia joudutaan ottamaan aamulla töihin tultaes-
sa pois ja työvuoron päätyttyä on aina muistettava suojata runkorakenteet, jotta 
villat eivät pääse kosteudelle alttiiksi. (Örn 2014.) 
 
 
6.5 Paikallarakentamisen työtuvallisuus 
 
Työturvallisuudessa joudutaan ottamaan monta eri seikkaa huomioon rakenta-
essa. As Oy Joensuun Linjasepässä ulkoseiniä rakentaessa tulee kiinnittää 
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huomiota mahdolliseen putoamiseen. Suojakaiteita kiinnittäessä kiinnittäjällä 
tulee olla turvavaljaat, jotka estävät mahdollisen putoamisen.  
 
Pääsääntö on, että suojakaide tulee asentaa aina, kun mahdollinen putoamis-
korkeus on yli 2 metriä. Oikeaoppinen suojakaiteiden asennus (kuva 14). Suo-
jakaiteen tarpeellisuuden määrää paitsi putoamiskorkeus myös putoamispaikan 
ominaisuudet. Erityisen tapaturmanvaaran havaittaessa on silloin asennettava 
putoamissuojaus myös alle 2 metriä korkeille reunoille, esimerkiksi alustan ol-
lessa kivikkoinen tai on vaara pudota pystyssä oleviin betoniteräksiin.  (Raken-
nustöiden turvallisuusmääräykset selityksineen 2011, 91.) 
 
Kuva 14. Suojakaiteen oikeaoppinen käyttötapa. (Vepe Oy 2014.) 
 
Putoamisen estämiseksi on tehtävä suojakaiteesta riittävän turvallinen. Suoja-
kaiteessa on oltava käsi- ja välijohde sekä jalkalista. Kaiteen korkeuden on olta-
va vähintään 1 metri. Johteet on sijoitettava siten, ettei minkään johteen alapuo-
lella oleva pystysuora vapaa tila ole 0,5 metriä suurempi. Vastaava turvallisuus 
voidaan saavuttaa muillakin kuin suojakaiteilla. Suojakaide varustetaan ristikko-
rakenteilla tai pystypienoilla tai tarkoitukseen sopivalla verkolla (kuva 15). (Ra-
kennustöiden turvallisuusmääräykset selityksineen 2011, 91.) 
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Kuva 15. Turvakaiteen verkkoelementti. (Vepe Oy 2014.) 
 
 
7 Tulokset 
 
 
As Oy Joensuun Linjasepän kustannuslaskelmat pohjautuvat YIT:n hinta- ja 
tavoitearvioihin, toteutumatietoihin ja omiin määrälaskelmiin ja Ratu-kortiston 
urakkahintoihin. Paikallarakentamisen ja elementtirakentamisen tarkemmat kus-
tannuserittelyt on esitetty liitteissä 3-8. Paikallarakentamisessa ja elementtira-
kentamisessa työt tehdään omilla rakennusmiehillä, jolloin heidän palkkakus-
tannuksiin lisätään sosiaalikulut. Sosiaalikulujen laskennassa on laskelmissa 
käytetty 71,8 prosenttia. 
 
Elementtirakentamisessa työryhmäksi määriteltiin rakennusammattimies ja ra-
kennusapumies. Paikallarakentamisessa työryhmäksi määriteltiin kolme raken-
nusammattimiestä ja yksi rakennusmies. Molemmissa rakennustavoissa voitai-
siin käyttää samanlaisia työryhmiä, jolloin rakennusmenetelmät olisivat suoraan 
verrannollisia. Kuitenkin laskelmissani käytin erilaisia työryhmiä, koska seinä-
elementtejä ei voida asentaa kahdella työryhmällä nostokalustosta johtuen.  
 
Työturvallisuudella rakennustapoja vertailtaessa ei ole suuria kustannusvaiku-
tuksia. Molemmissa tavoissa joudutaan käyttämään valjaita. Kuitenkin paikalla-
rakentamisessa riski putoamiselle voi kasvaa pitempien rakennusaikojen takia. 
Elementtirakentamisessa on pienempi riski tapaturmalle kuin paikallarakentami-
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sessa. Jos elementtirakentamisessa käy kuitenkin vahinko joku voi loukkaantuu 
vakavasti tai tulee suuria materiaalivahinkoja. (Örn 2014.) 
 
 
7.1 Elementtirakentaminen 
 
Elementtitekniikan kokonaiskustannuksiksi kertyi US1-seinätyypille 109 660 € 
(alv. 0 %) Kokonaiskustannuksiin on huomioitu elementtien asennustyöt, ele-
menttien liitoksien täydentävät työt, vuokrakaluston kustannukset elementtien 
rahdit työmaalle talotehtaalta. Autonosturia tai kurottajaa ei ole huomioitu hin-
nassa, koska työmaan käytössä on torninosturi, jota voidaan hyödyntää. 
 
Suurin kustannustekijä on elementtien hankintakustannukset. Mainittakoon, että 
autonosturin tai kurottajan alihankintakustannukset on toiseksi suurin kustan-
nuserä. Tässä kohteessa on torninosturi käytössä, joten sen käyttöä on hyvä 
hyödyntää. Asennustekniikka on mietitty siten, että torninosturin käyttö on ma-
dollista. Laskettaessa kurottajan hintaa 75 €/h 7 työvuorolle, kustannuksia tulee 
lisää elementtien asennukseen 4200 €. 
 
Ratu-kortisto antaa yhden elementin asennukseen 1,14 tth/kpl, jotta päästäisiin 
todelliseen elementtien asennukseen kuluvassa ajassa työssä käytin 1.9 tth/kpl. 
Tämä perustuu toteutuneesta kohteesta saatuun tietoon. Kyseisessä kohteessa 
asennettiin yhdeksän elementtiä päivässä, jolloin yhden elementin asennuk-
seen menevä aika on 1.9 tth/kpl. Elementit olivat työmaalla valmiiksi tehtyjä 
puuelementtirunkoja. Asennuksessa käytettiin kurottajaa, koska vesikatto oli 
tehty ennen puuelementtien asennusta. 
 
Seinäelementtejä työmaalle tuli 59 kpl. Käyttäessä elementin kiinnitykseen 1.9 
tth/kpl elementtien asennukseen työntekijätunteja kertyy yhteensä 112. Työ-
ryhmään on laskettu rakennusammattimies ja rakennusapumies. Tällöin yhdes-
sä työvuorossa saadaan 16 työntekijätuntia, jolloin asennuksen kokonaiskes-
toksi saadaan 7 työvuoroa. Elementtien täydentäviin töihin on laskettu työryh-
mäksi yksi rakennusapumies. Työntekijätunteja kertyy 88, kokonaiskestoksi 
näin saadaan 11 työvuoroa.  
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Seinäelementtien asennukseen ja elementtien täydentäviin töihin työntekijän-
tunteja kertyy yhteensä 200. Kokonaiskestoksi näin saadaan 18 työvuoroa. 
Elementtien asennukseen ja täydentäviin töihin näin laskettuna kokonaiskes-
toksi saadaan noin 3,5 viikkoa. 
 
Autokatoksien elementtien kokonaiskustannuksiksi kertyy 13 036 €. Työntekijä-
tunteja asennukseen ja täydentäviin töihin kertyy 39. Oletetaan, että työryh-
mään kuuluu yksi rakennusammattimies. Tällöin yhdessä työvuorossa saadaan 
8 työntekijätuntia. Rakennusammattimiehellä näin laskettuna saadaan koko-
naiskestoksi 4,89 työvuoroa eli noin yksi viikko. 
 
 
7.2 Paikallarakentaminen 
 
Linjasepän US1-seinätyypin paikallarakentamisen tavoitearvioon on varattu 80 
699 €. Työntekijätunteja tavoitearvioissa on 1433. Oletetaan, että työt tehdään 
kolmella rakennusammattimiehellä ja yhdellä rakennusmiehellä. Tällöin yhdes-
sä työvuorossa saadaan 32 työntekijätuntia. Työryhmällä näin laskettuna saa-
daan kokonaiskestoksi 45 työvuoroa, eli noin kaksi kuukautta. 
 
Autokatoksessa tavoitearvioon on varattu 19 178 €. Työntekijätunteja on 285. 
Oletetaan, että työt tehdään yhdellä työryhmällä, johon kuuluu yksi rakennus-
ammattimies ja yksi rakennusmies. Tällöin yhdessä työvuorossa saadaan 16 
työntekijätuntia. Työryhmällä näin laskettuna saadaan kokonaiskestoksi 18 työ-
vuoroa, eli noin kolme ja puoli viikkoa. 
 
Paikallarakennetussa ulkoseinässä kustannuksia kertyy monesta eri työvai-
heesta. Suurimmat kustannuksen aiheuttajat ovat materiaalit ja työntekijätunnit, 
muita kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ovat materiaalien varastointi, suojauk-
set, -rahdit, hukka, hävikki ja siirrot työmaalla.   
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7.3 Kustannusvertailu 
 
Seuraavaksi tarkastellaan luvuissa 6.1 ja 6.2 saatuja tuloksia. Taulukossa on 
esitetty seinäelementtien (US1) ja autokatoksen kokonaishinnat. 
 
Taulukko 1. US1-seinätyypin kustannukset 
US1 Hinta € €/m2 tth 
Elementtirakentaminen 109 660 91 200 
Paikallarakentaminen 80 699 67 1433 
 
Taulukko 2. Autokatoksen kustannukset 
Autokatos Hinta € €/m2 tth 
Elementtirakentaminen 13 074 79 39 
Paikallarakentaminen 19 178 116 285 
 
Taulukosta 1 nähdään, että elementtirakentaminen on kalliimpaa kuin paikalla-
rakentaminen tarkasteltaessa materiaali- ja työntekijäkustannuksia. Kuten myös 
taulukosta 1 nähdään, elementtirakentaminen on huomattavasti rakennusajalli-
sesti lyhempi. Elementtitekniikalla suurin hyöty saavutetaankin ajallisesti (ra-
kennusaika kuukauden lyhyempi). Pitempi rakennusaika lisää työmaateknisiä 
kustannuksia paikallarakentamisen kokonaiskustannuksiin, näiden kustannus-
ten huomioiminen voi muuttaa vertailun lopputulosta. 
 
Tarkasteltaessa taulukkoa 2 nähdään, että autokatosten seinäelementit ovat 
halvemmat materiaalia ja työntekijätunteja vertailtaessa paikallarakentamiseen. 
Tässä ei ole otettu huomioon työmaateknisiä kustannuksia, kuten aikataulun 
vaikutusta. Tästä voidaan nähdä jo, että tässä kohteessa elementtirakentami-
nen autokatoksen osalta on kannattavampaa verrattuna paikallarakentamiseen. 
Autokatoksen aikatauluero tuo lisää elementtirakentamisen kustannustehok-
kuutta verrattuna paikallarakentamiseen. 
  
32 
 
 
 
7.4 Työmaateknisten kustannuksien vaikutus 
 
US1-seinätyypin osalta elementtirakentaminen materiaali- ja työntekijäkustan-
nuksia tarkasteltaessa todettiin elementtirakentamisen olevan kalliimpaa kuin 
paikallarakentaminen. Työmaatekniset kustannukset muuttavat paikallaraken-
tamisen etua. Elementtirakentamiseen kuluva aika on kuukauden lyhyempi kuin 
paikallarakentamisen, mikä tuo työmaateknisiä kustannussäästöjä. Laskelmiin 
aikaero on laskettu 3,5 viikoksi. Tämä tuo lisäkustannuksia paikallarakentami-
seen 34550 €. 
 
Työmaatekniset kustannukset huomioon ottaen saadaan vertailukelpoisemmat 
tulokset. Materiaali- ja työkustannuksiltaan paikallarakentaminen on huomatta-
vasti halvempi. Elementtirakentaminen on kustannusarvion perusteella 28 961 € 
kalliimpi, mutta kun otetaan huomioon paikallarakentamisen työmaatekniset 
kustannukset eli aikataulun vaikutus, elementtirakentaminen tulee laskelmien 
perusteella jopa 5589 € halvemmaksi. 
 
 
8 Pohdinta 
 
 
Tulokset osoittavat, että on otettava huomioon kokonaiskustannukset, jotta ver-
tailu antaa mahdollisimman hyvän kuvan molempien ratkaisujen eduista ja hai-
toista. Tässä kohteessa paikallarakentaminen osoittautui huomattavasti edulli-
semmaksi tuotantotavaksi. Kuitenkin kokonaiskustannuksia tarkasteltaessa, 
työmaatekniset kustannukset pienentävät paikallarakentamisen etua.  
 
Rakennusliikkeiden periaatteiden mukaan laatu ja työturvallisuus ovat seikkoja, 
joilla ei lähtökohtaisesti ole rahallista arvoa. Rakennusmenetelmiä vertaillessa 
työn lopputuloksen on vastattava suunnittelua. Kustannuksia täytyy minimoida 
vuositakuukorjauksissa, joihin rakennustekniikoilla ei saa olla vaikutusta.  
 
Paikallarakentaminen sitoo yrityksen resursseja elementtirakentamiseen verrat-
tuna enemmän. Suoritteet vievät enemmän työntekijätunteja, jolloin joudutaan 
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miettimään, palkataanko uusia työntekijöitä. Toisaalta tämä voidaan ajatella 
työllistävänä vaikutuksena. Huonojen suhdanteiden aikana rakennusliikkeissä 
joudutaan pohtimaan työmaiden aloituksia tarkkaan.  Hyvästä ja tutuksi tullees-
ta työntekijästä luopuminen kilpailevalle yritykselle hankaloittaa toimintaa, jos 
aloituslupa vihdoin saadaan.  
 
Paikallarakentamisessa syntyy kustannuksia materiaalien suojaamisesta ja va-
rastoinnista. Mineraalivillat, tuulensuojavillat, kipsilevyt ja puutavarat vievät pal-
jon tilaa työmaalla ja ne on suojattava aina, jos niitä varastoidaan työmaalla ul-
kona. Materiaalia voidaan varastoida kerroksiin, jolloin niitä joudutaan siirtele-
mään nostokalustolla, mikä lisää taas työntekijätunteja. 
 
Elementtitekniikassa suoritteita viedään pois työmailta, jolloin työllistävä vaiku-
tus pienenee. Elementtitekniikalla saavutetaan kuitenkin suurin hyöty aikataulul-
lisesti. Tässä kohteessa seinärakenteita joudutaan tekemään talviolosuhteissa, 
joten nopealla asennuksella ja lämmöt päälle periaatteella saavutetaan suuria 
hyötyjä. Materiaalisiirtoja syntyy huomattavasti elementtitekniikassa vähemmän 
verrattuna paikallarakentamiseen. Ikkunat on asennettu elementteihin valmiiksi 
tehtaalla, jolloin vältetään työmaalla kerroksissa ikkunoiden varastointi ja siirrot. 
 
As Oy Joensuun Linjaseppään tehdyllä vertailulla voidaan todeta, että element-
titekniikka on kustannustehokkaampaa verrattuna paikallarakentamiseen. Suh-
danteet aina vaikuttavat kuitenkin rakennusliikkeisiin. Paikallarakentamisella on 
työllistävä vaikutus, joten mataliensuhdanteiden aikana rakennusliikkeillä näin 
ollen on mahdollisuus työllistää työntekijöitä.  
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